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Uvod

PFi Setfeni Zivotnich podminek domacnosti jsou
uplatfiovany rlizné zplsoby klasifikace domac-
nosti (podle vzdélani, pracovni aktivity, pracov-
ni intenzity, klasifikace podle EU & OECD).
V tomto ¢lanku naznacéime moznosti klasifikace
domacnosti podle jejich finanénich moznosti,
a to na zékladé shlukové analyzy s vyuzitim
kategorialnich ukazatelU.

Cesky statisticky Gfad provadi od roku 2005
Setfeni ,Zivotni podminky“, coz je narodni
modul Setfeni EU-SILC (European Union — Sta-
tistics on Income and Living Conditions). Jeho
cilem je ziskat prehled o stavu a vyvoji socialni
situace obyvatelstva. Spole¢ny ramec tohoto
Setfeni v evropskych zemich upravuje noveliza-
ce Nafizeni (EC) 1177/2003 a navazuijici prova-
déci nafizeni Evropské komise (viz metodické
vysvétlivky publikované na webové strance
http://www.czso.cz).

Setfeni je zaméfeno jednak na pfijmova
rozdéleni jednotlivych typd domacnosti, jednak
na zplsob, kvalitu a finan¢ni naro¢nost bydleni
a vybaveni domacnosti pfedméty dlouhodobé
spotfeby. Poskytuje také Udaje o pracovnich,
hmotnych a zdravotnich podminkach dospélych
osob v domacnosti. Ziskana data slouzi jako
podklady pro tvorbu a hodnoceni socialni politi-
ky statu a pro rozhodovani o alokaci finanénich
prostfedkd Evropské unie, které maji pomoci
pfi odstranovani socialnich problémda.

Uvedenym Setfenim je ziskano velké mnoz-
stvi Udajl, v nichz Ize zkoumat rGizné souvis-
losti a zavislosti, a to bud’ ovéfovat predpokla-
dané, nebo hledat nové. V prFispévku se zameé-
fujeme na analyzu dat ziskanych od domacnosti
v ramci Setfeni ,Zivotni podminky 2008“. Dato-
vy soubor zakoupeny od Ceského statistického

Ufadu obsahuje Udaje o 11 294 domécnostech.
Nasim cilem bylo navrhnout jednak postup pfi
stanoveni poctu skupin domacnosti vytvorfenych
na zékladé vybranych kategorialnich ukazateld,
jednak zplsob charakterizovani téchto skupin.
K dosazeni tohoto cile byla vyuzita dvouk-
rokova shlukova analyza ve statistickém pro-
gramovém systému IBM SPSS. Ve druhé ¢asti
uvadime princip pouzité metody, zplsoby hod-
noceni vyslednych shlukd a zplUsoby stanoveni
optimalniho poctu shlukd. Treti ¢ast obsahuje
ukazky praktickych aplikaci s vyuzitim vybra-
nych kategorialnich ukazateli z vySe uvedené-
ho Setfeni. V zavéru naznadujeme dalSi mozné
pfistupy k hodnoceni shluk( objektu, které jsou
charakterizovany kategorialnimi proménnymi.

1. Shlukovéa analyza pro kategorialni
promenne
Jednim z prostfedkd pro zkoumani vztahu ve
vicerozmérnych datovych souborech je shluko-
va analyza, viz [4]. Programové prostredky pro
shlukovani objektll charakterizovanych nomi-
nalnimi & ordinalnimi proménnych se praxi
vyskytuji mnohem méné ve srovnani s pro-
stfedky uréenymi pro kvantitativni data, i kdyz
v literatufe jiz byla pro feseni této Ulohy navr-
Zena fada pfistupd, prehled je uveden v [5].
Pokud jde navic o rozsahly datovy soubor, je
ktery Ize aplikovat bez pfevadéni proménnych
na skupinu binarnich, je vytvofeni matice nepo-
dobnosti pro vSechny dvojice objektl, a to na
zakladé koeficientu neshody, a vyuziti této mati-
ce v hierarchické shlukové analyze. Tento zpU-
sob v§ak v béznych statistickych programovych
systémech neni mozné realizovat pro rozsah-
lej§i datové soubory, jakym je napfiklad vySe
uvedenych soubor presahujici 10 tisic objektd.
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Ptikladem algoritmu, ktery spojuje moznos-
ti shlukovani jak v pfipadé nomindlnich pro-
ménnych (resp. kombinace proménnych rliz-
nych typu), tak v pfipadé rozsahlych datovych
souboru, je dvoukrokova shlukova analyza
implementovand v systému SPSS od verze
11.5 (nyni systém IBM SPSS Statistics, posled-
ni je verze 21). Algoritmus je uréen pro kombi-
naci proménnych nominalnich a kvantitativnich
spojitych (objekty mohou byt samozifejmé cha-
rakterizovany téz bud’ pouze nominalnimi, nebo
pouze kvantitativnimi proménnymi). Vychazi
z praci [7] a [2] a je realizovan ve dvou fazich.

V prvni se objekty shlukuji do malych shlu-
ki (podshluku), jejichz pocet je podstatné
mensi nez pocet objektll plvodniho souboru.
Je aplikovano inkrementalni shlukovani, kdy se
hodnoti objekty v pofadi daném datovym sou-
borem. Prvni objekt je zakladem prvniho (na
pocatku jednoprvkového) shluku. U dalSich
objektll se posuzuje, zda mohou byt zafazeny
do jiz vytvofeného shluku, nebo zda bude
vytvofen novy shluk. Ve druhé fazi algoritmu je
kazdy vytvofeny podshluk pfifazen do néktere-
ho z kone¢nych shlukd, jejichz pocet je predem
stanoven. ProtoZe pocet podshlukl je podstat-
né mensi nez pocet objektd plvodniho soubo-
ru, mohou byt jiz vyuzity tradiéni metody shlu-
kovani. V systému SPSS se tato faze realizuje
pomoci hierarchické shlukové analyzy, podrob-
néji viz [6].

V obou fazich se pouziva stejna mira nepo-
dobnosti. V SPSS jsou implementovany dvé
miry, z nichZ euklidovskd je pouzitelna pouze
pro kvantitativni proménné. Druhou je vérohod-
nostni (log-likelihood) mira, ktera je vhodna pro
kategorialni proménné, mize vSak byt pouzita
téz pro proménné kvantitativni spojité, pfipadné
pro datovy soubor obsahujici proménné obou
typl. Vzdalenost mezi dvéma shluky zohledriu-
je pokles vérohodnostni miry, jenz nastava pfi
spojeni dvou shlukll do jednoho, tj. vzdalenost
mezi h-tym a h-tym shlukem je definovana jako

Dy = &(h, )~ (& +En), )

pfi¢emz symbol <h, h”>oznacuje shluk vytvore-
ny spojenim objektl z h-tého a h“tého shluku a

(1) (2)
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kde n, je poCet objektd v h-tém shluku, m(1) je
pocet kvantitativnich spojitych proménnych,

m(2) je pocéet kategoridlnich proménnych, sZ; ie
vybérovy rozptyl -té spojité proménné, s%, je
vybérovy rozptyl té spojité proménné v h-tém
shluku a H,, je entropie /té spojité proménné
v h-tém shluku, dana vztahem

K
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kde K, je pocet kategorii Fté kategorialni
proménné a nj,, pfedstavuje Cetnost u-té kate-
gorie /-té kategorialni proménné v h-tém shlu-
ku. Je tedy zkouman rozdil mezi variabilitou
shluku vzniklého spojenim h-tého a h*tého
shluku a soucétem variabilit téchto jednotlivych
shlukl, pfi¢emz variabilita kazdého shluku je

vazena pfislusnym poctem objekt(.

Ackoliv metody shlukové analyzy jsou pou-
zivany nékolik desitek let, nejsou stale zcela
vyfeSeny nékteré zakladni problémy, kterym je
napfiklad stanoveni poctu shlukd. K uréovani
optimalniho poétu shluku byla v literatufe navr-
Zena fada index(l, obsahly prehled je souc¢asti
knihy [1], ovS§em az na vyjimky se tykaji shluko-
vani objektd charakterizovanych pouze kvanti-
tativnimi proménnymi.

V systému SPSS mohou byt pro datové
soubory s kategorialnimi proménnymi ¢i pro-
ménnymi rdznych typl vyuzity Schwarzovo
bayesovské informacni kritérium (BIC) a Akai-
keho informaéni kritérium (AIC) pocitané pro
vSechny pocty shlukll ze zadaného intervalu.
Prvni je dédno vztahem

m?

k
lyc(k) =228, + k[2m“’ + (K - 1)]In(n) . (4)
h=1 1=1
kde k je poCet shlukl, druhé vztahem
k m?
Inc(k)=2) ¢, + 2k[2m“’ + (K, - 1)] . (5)
h=1 11

Z danych vzorct Ize odvodit, Ze informaéni
kritéria jsou zalozena na vnitroshlukové variabi-
lit¢, coz je primérna variabilita uvniti jednotli-
vych shlukd. Tato vnitroshlukovéa variabilita je
nasobena hodnotou 2n, kde n je celkovy pocet
objektl. Protoze se zvySujicim se poctem shlu-
kl jsou shluky mensi a vice homogenni, vnitro-
shlukova variabilita se snizuje. Z toho divodu
je ve vzorcich (4) a (5) aplikovana penalizace,
ktera jednak znevyhodruje vys$si pocet shluku,
jednak zohlednuje pocet kvantitativnich pro-
ménnych a pocet kategorii nominalnich pro-
ménnych. Za optimalni pocet shlukd Ize pova-
zovat lokalni minimum ze vypoctenych hodnot
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daného kritéria ze zadaného intervalu. V systé-
mu SPSS je vS8ak tato hodnota pouze pomocna
pro sérii dalSich vypodta.

Ve vzorci (4) a (5) je soucCet poctu kvantita-
tivnich proménnych a poctu kategorii nominal-
nich proménnych nasobeny pocétem shlukd.
Tento soucin je ve vzorci (4) nasoben pfirozenym
logaritmem poctu objektd, ve vzorci (5) naso-
ben hodnotou 2. Protoze ani pfes tuto penali-
zaci nemusi byt v zadaném intervalu nalezeno
minimum, pouzivaji se v nékterych jinych pro-
gramovych systémech (napfiklad v systému
Latent GOLD, ktery provadi shlukovou analyzu
na zakladé pravdépodobnostnich modell) jesté
néktera dalsi kritéria, napfiklad AIC3, v némz je
pocet parametrd modelu (pro nominalni pro-
ménné odpovidajici zde uvedenému soucinu)
nasoben hodnotou 3, a CAIC, v némz je tento
soucin nasoben pfirozenym logaritmem poctu
objektt zvySenym o hodnotu 1.

V systému SPSS se pro stanoveni optimal-
niho poctu shlukd ze zadaného intervalu nejpr-
ve vypoctou diference mezi hodnotami kritérii
pro po sobé néasledujici pocty shlukl. Dale bude
tento postup naznacen pouze pro kritérium BIC,
tj.

dlgic(K) = lgic(k) = lgic(k +1) . (6)
Za pfedpokladu, Ze dlg (1) > 0, se vypo-
étou poméry

d/BIC(k) .
dIBIC(1)

Dale se stanovi hodnota K jako

Ri(k) = @)

K = arg,minR (k) pro R,(k) < 0,04. (8)

Tato hodnota je zakladem pro vypocty
poméru

Ry =LmeB) pok=2 Kk (g

Dmin (Pk+1)
kde D,,,(P,) je vzdalenost dvou nejblizsich
shluku pfi rozdéleni objektd do k shlukl. Ze zis-
kanych hodnot R,(k) se vyberou dvé nejvétsi.
Pokud je nejvétsi hodnota vice nez 1,15krat
vétsi nez druhd nejvétsi, pak je jako optimalni
pocet shlukl ur€en ten, pro ktery byla dosaze-
na nejvétsi hodnota R,(k). V opa¢ném pfipadé
se ze dvou poctu shlukd, pro které byly vypo-
éteny dvé nejvétsi hodnoty, vybere jako opti-

malni vétsi pocet shluku.
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Jinym kritériem, které hodnoti ziskané shlu-
ky, je obrysovy koeficient, jehoz detailni popis
je uveden v knize [3] a ktery je jiz fadu let imple-
mentovan v programovém systém S-PLUS.
Uvedeme zde princip vypoctu tohoto koeficien-
tu, nebot v SPSS je nové nyni také zaclenén.
Jeho hodnoty se vS8ak nezobrazuji Ciselné,
pouze je pomoci nich vytvofen graf vyjadfujici
kvalitu vytvorenych shluku.

Oznaéme si vektor charakterizujici i-ty
objekt symbolem x; (dale pouze objekt), i=1, 2,
..., N, @ hty shluk symbolem C,, h =1, ..., k.
Pro x; e C, vypocitame hodnoty y; na zakladé
primérnych vzdalenosti sledovaného objektu
s ostatnimi objekty v jednotlivych shlucich, a to

v, = i —M;
" maxfnp )

kde 7, je primérna vzdalenost i-tého objektu od
ostatnich objektl nachéazejicich se ve stejném
shluku a u; je minimum z primérnych vzdale-
nosti i-tého objektu od objektl kazdého dalSiho
shluku, tj.

(10)

>0,

_ I
n, -1

(11)

i

>0,

J€Cy

W, =min,_g (12)

h

Obrysovy koeficient je pak stanoven jako
primérna hodnota z hodnot y, tj.

= (13)

MUZze nabyt hodnoty od -1 do 1. Pokud pra-
mérna vzdalenost i-tého objektu od ostatnich
objektll nachazejicich se ve stejném shluku je
mensi nez priimérna vzdalenost s objekty
z libovolného jiného shluku, pak obrysovy koe-
ficient nabyva kladnych hodnot. Cim vyssi je
jeho hodnota, tim jsou shluky kompaktnéjsi.
V systému SPSS je pro hodnoty nizsi nez 0,2
rozdéleni objektd do shlukd oznacovano jako
chabé (poor), pro hodnoty od 0,2 do 0,5 jako
uspokojivé (fair) a pro hodnoty vyssi nez 0,5
jako dobré (good). Nejvyssi hodnota obrysového
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koeficientu pro pocty shlukll ze zadaného inter-
valu maze slouzit také pro uréeni optimalniho
poctu shlukd.

Jinym hodnocenim vysledkd shlukovani je
uréovani vlivu proménnych na vytvoreni shluku.
V systému SPSS je stanovovana ddleZitost
proménné, ktera indikuje, jak dobfe mohou byt
pomoci dané proménné rozliSeny rizné shluky.
Stanoveni se provadi na zakladé zjisténé mezi-
skupinové variability. Prakticka aplikace bude
uvedena v nasleduijici ¢asti.

2. Shlukovani domacnosti na
zakladé vybranych ukazatel(

Na zakladé ukazatel( o pfijmech, typu, velikos-
ti a vybaveni bytu a na zakladé rady dalSich
charakteristik tykajici se zivotni irovné bychom
se mohli pokusit vytvofit skupiny domacnosti,
které nemusi byt v souladu se stanovenymi
druhy domécnosti podle vzdélani, pracovni akti-
vity, pracovni intenzity apod. U kategorialnich

proménnych je vhodné zjistit, jak jsou zastou-
peny jednotlivé kategorie. Pokud u nékterého
ukazatele vyrazné pfevazuje pouze jedna kate-
gorie (napf. u vybaveni prackou, barevnym
televizorem &i telefonem z vice nez 96 % pfe-
vazuje odpoveéd, ze domacnost dany predmét
dlouhodobé spotfeby vlastni), nebude uzite¢né
tento ukazatel do analyzy zafadit.

Pro shlukovani domacnosti podle vybave-
nosti pfedméty dlouhodobé spotfeby je vhodné
zafadit pouze vybavenim autem a pocitatem.
U téchto ukazatelu je dostate¢né zastoupeni ve
vSech tfech kategoriich, kterymi jsou 1 (ma
vlastni), 2 (nemé& — nemuze si dovolit) a 3
(nemé z jinych ddvodl/nechce). Protoze exis-
tuje teoreticky celkem devét moznych kombina-
ci téchto kategorii, podle nichz Ize vytvofit devét
shlukd, jde o velmi jednoduchou ulohu. Vysled-
né shluky jsou homogenni, nelze je déle z hle-
diska pouzitych ukazateltl rozdélovat. Cetnosti
jednotlivych kombinaci jsou uvedeny v tabulce 1.

Cetnosti kombinaci kategorii proménnych poéitaé a auto

Auto Celkem
ma vlastni nema - nemiZze | nema z jinych
si dovolit divodi/nechce
Pocitaé ma vlastni 4718 385 560 5663
nema — nemdze si dovolit 275 511 86 872
1 2 [ 1940 421 2398 4759
davod(/nechce
Celkem 6933 1317 3044 11294

V tomto pfipadé bychom mohli bez pouziti
shlukové analyzy vytvofit vSechny kombinace
danych kategorii a charakterizovat domacnosti,
které nalezi pfislusnym skupinam. Pro vice
kategorialnich proménnych, pfipadné pro kom-
binace kategorialnich a kvantitativnich spoji-
tych, by vSak takovy postup byl pomérné slozi-
ty. Ulohou shlukové analyzy je v takovém pfi-
padé predevsim urcit vhodny pocet shluka.

Provedli jsme dvoukrokovou shlukovou
analyzu v systému SPSS s nastavenim vyhle-
dani optimalniho poctu shlukd pro maximalni
hodnotu 9 (j. z intervalu od 1 do 9) s vyuzitim
Schwarzova bayesovského informaéniho krité-
rium (BIC). Systém vyhodnotil pomoci vySe
popsaného postupu vyuzivajiciho vzorce (6) az

Zdroj: CSU ($etfeni SILC, CR, 2008), vlastni vypoéty v SPSS

(9) jako optimalni pocet osm shlukl, coz jiz je
pomérné hodné pro vhodnou interpretaci ziska-
nych skupin. Mdme moznost snizovat horni
hranici intervalu, ¢imz ziskavame jako optimal-
ni pocty shlukl hodnoty 6 (pro 7 a 6 shluku sta-
novenych jako horni interval), 4 (pro maxima 5
a 4 shlukd) a 2 (pro maxima 3 a 2 shluky).
K nejvétsi zméneé v hodnotach obrysového koe-
ficientu doSlo pfi porovnani &tyf a tfi shlukl
(v porovnani se zménami hodnot pro sousedni
pocty shluku), viz obrazek 1 (pro Ctyfi shluky je
hodnota pfiblizné 0,8, zatimco pro tfi shluky
0,65; pro pét shlukl by to bylo 0,88 a pro dva
shluky hodnota 0,63), proto bychom jako vhod-
ny po¢et mohli uvazovat Ctyfi shluky.
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Grafické znazornéni obrysového koeficientu (auto, poéitaé¢) pro a) 4 shluky
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Charakterizujme tedy Ctyfi shluky ziskané
pomoci dvoukrokové shlukové analyzy. Na
obrazku 2 jsou pro shluky sefazené podle veli-
kosti (neodpovida Ciselnému oznaceni shluk()
uvedeny jednak absolutni ¢etnosti a odpovida-
jici procentni zastoupeni objektl vzhledem
k celkovému poctu objektl (fadek Size), jednak
pfevazujici zastoupeni kategorii jednotlivych
proménnych (fadek Inputs). Tti shluky jsou tedy
tvofeny pouze jednou kombinaci dvou kategorii

Zdroj: vlastni vypoéty v SPSS

sledovanych dvou proménnych a jeden shluk
zahrnuje vice kombinaci.

Systém SPSS umozriuje v datovém editoru
kazdy radek s hodnotami charakterizujicimi
urcity objekt doplnit o hodnotu vyjadfujici pfi-
sludnost k jednomu ze stanoveného poctu shlu-
k. Na zakladé tohoto pfifazeni pak mizeme
shluky charakterizovat i pomoci jinych promén-
nych, nez na zékladé kterych byla provedena
shlukova analyza.

m Charakteristika shluk( z hlediska proménnych auto, poéitac¢ (4 shluky)

Size

Inputs auto

nema_z jinych
duvoduineche
(100.0%)

: auto
mavlastni (100.0%)

pocitag
nemaz jinych
duvoduineche

(100.0%)

~ pocitag
mavlastni (100.0%)

) auto
mavlastni (100.0%)

-]

pocitag
nema.z jinych
duvoduinechee

(100.0%)

ofitad

, o
[} mavlastni (42.2%)

U analyzovaného souboru byly v jednotli-
vych shlucich sledovany relativni ¢etnosti kate-
gorii nasledujicich ukazatel(i: typ obce, oblast
(stupen urbanizace), socialni skupina osoby
v Cele, pocet ekonomicky aktivnich (pracujicich)
¢lend, poc¢et nezaméstnanych, druh doméacnos-
ti podle pracovni aktivity, druh domécnosti
podle vzdélani. Tyto Cetnosti byly ziskany tak,

Zdroj: vlastni vypocty v SPSS

ze pro kazdy ukazatel byla sestavena kontin-
genéni tabulka vyjadfujici vztah ukazatele
k rozdéleni objektll do shlukd. Pokud se pro-
centni zastoupeni u nékteré kategorie zajimavé
lisilo od procentniho zastoupeni v celém souboru,
je uvedeno v tabulce 2, a to vy$Si hodnoty nor-
malnim typem pisma a nizsi hodnoty kurzivou.
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Charakteristika shluki pomoci vybranych kategorii vybranych ukazatelt

Vyznamné kategorie Relativni etnost Relativni etnost
v ramci shluku (v %) | pro cely soubor (v %)
Shluk 1 alespon 1 ekonomicky aktivni ¢len 91,1 61,4
(Vlastni auto (z toho 2 ekonomicky aktivni Elenové) 46,5 26,6
i pocitac) vy$§i zaméstnanec v Cele 39,3 23,3
alespoft 1 z partner(i VS vzdélani 23,4 14,0
nepracujici ddchodci 74 35,7
Shluk 2 nepracuijici dichodci 52,5 35,7
(vlastni auto, alespoft 1 z partner(i SS vzdélani 86,2 75,4
nechce poéitac) | venkovské obce 46,5 36,3
fidce obydlena oblast 55,3 43,0
nizka uroveri vzdélani 6,8 10,6
alespori 1 z partner( VS vzdélani 7,0 14,0
Shluk 3 nepracujici dichodci 81,7 35,7
(nechce auto nizka Uroven vzdélani 28,6 10,6
ani pocitac) alespori 1 z partner( SS vzdélani 66,7 754
alespori 1 z partner( VS vzdélani 48 14
Shluk 4 1 nezaméstnany ¢len 9,2 46
(nemé na auto) | 2 nezaméstnani ¢lenové 1,3 0,5
husté obydlena oblast 38,8 31,3

Zdroj: CSU (Setteni SILC, CR, 2008), vlastni vypoéty v SPSS

Obdobnym zplsobem bychom mohli vytva-
fet skupiny doméacnosti podle mnoziny jinych
ukazateld. V nékterych pfipadech je vhodné
nékteré proménné s malo zastoupenymi kate-
goriemi prekddovat. Takovou proménnou je
napfiklad ukazatel, jak doméacnost vychazela
s pfijmy na Sestibodové Skéle, od kategorie
»S velkymi obtizemi“ po kategorii ,,velmi snad-
no“. Tuto proménnou jsme prfekddovali do tfi
kategorii, a to 1 (s obtizemi), 2 (s menSimi obti-
zemi) a 3 (snadno).

Aplikaci dvoukrokové shlukové analyzy na
proménné pocitac, auto a vychdzela ziskame
jako optimélni vysledek 12 shlukd. Pokud chce-
me popsat jen maly pocet shlukd, mizeme
zacit od dvou shlukt a napfiklad sledovat dle-
zitost proménnych pro vytvofené shluky.
Z obrazku 3 je zfejmé, Ze na vytvoreni shlukl
méla nejvétsi vliv [Input (Predictor) Importance)
proménna vychazela a nejmensi vliv proménna
pocitac. Tento poznatek by mohl vést k mylné-
mu zaveéru, ze proménné nebyly vhodné vybra-
ny a ze nema smysl zkoumat rozdéleni objektd
do jinych poctl shlukG. Na obrazku 4, ktery
charakterizuje tfi shluky, jsou jiz vSechny tfi pro-
ménné ohodnoceny stejnou dulezitosti (hodno-
tou jedna, legenda neni z diivodu Uspory mista

soucasti obrazku). Rozdil v hodnotéach obryso-
vého koeficientu je pfitom pfiblizné stejny, jako
rozdil pro jiné po sobé nasledujici pocty shluku.

Ziskané tfi shluky mGzeme tedy charakteri-
zovat nasledujicim zplsobem. V nejvéts§im
shluku (5 530 domacnosti) pfevazuji domac-
nosti, které vlastni auto i pocitaC a vychazely
s pfijmy s mensimi obtizemi. Druhym shlukem
z hlediska velikosti (3 533 domacnosti) je sku-
pina domacnosti, které (vSechny) vychazely
s pfijmy snadno. V ramci nich pfevazuji domac-
nosti, které vlastni auto i pocitac. Ve tfetim shlu-
ku (2 231 domacnosti) jsou zastoupeny domac-
nosti, které (vSechny) auto nemaji z jinych
dlvodu nez finan¢nich. V ramci nich prevazuiji
domacnosti, které také nemaji pocita¢ z jinych
davodl nez finanénich a vychazely s pfijmy
s menSimi obtizemi.

Pfi vétSim poc¢tu proménnych zafazenych
do analyzy by bylo tfeba zohlednit intenzitu
jejich zavislosti, aby skupina velmi zavislych
proménnych neméla na shlukovani vétsi vliv
nez proménné ostatni. Ve vySe uvedenych pfi-
padech jsme se vSak zaméfili pouze na dvé
a tfi proménné, u nichz Slo pfedevSim najit
vyznamné kombinace kategorii, tudiz jsme
vySe zminény aspekt nesledovali.
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Charakteristika shluk( z hlediska proménnych auto, poéitaé¢, vychazela

(2 shluky)
Input (Predictor) Importance
H100os0os004002000
Cluster 1 2
si
fze | | 58.7% | | 31.3%
(T761) (3533
|Inputs

5 mensimi obtiz
(56.7%)

wchazela

. auto
ma vlastni (54.3%)

wychazela
snadno (100.0%)

. auto
ma vlastni (77.0%)

poéitaé
nema.z jinych
duvoduinechee

(45.0%)

poéitac
ma vlastni (64.29%)

(3 shluky)

Zdroj: vlastni vypocty v SPSS

Charakteristika shlukt z hlediska proménnych auto, poéitaé¢, vychazela

Size | ‘

19,59
(2231

Inputs

. poéitad
NERER!

ma vlastni (77.0%)

ma viastni (64.2%

vychazela
snacdno (100.0%)

nemaz jinjych
duvoduinechee
(100.0%)

potitat
nemaz jinych
duvoduinechce

(80.5%)

poéitad

Zaver

Na pfikladu shlukovani domécnosti charakteri-
zovanych kategoridlnimi ukazateli jsme se
pokusili ilustrovat problematiku stanoveni vhod-
ného poctu shlukl. Prostfedky pro uréeni poctu
shlukl jsou v komerénich statistickych progra-
movych systémech implementovany zfidka.
Pokud systém zahrnuje néjakou podporu, poci-

Zdroj: vlastni vypoéty v SPSS

taji se pouze hodnoty koeficientli, které jsou
pfipadné graficky znazorfovany pro rdzné
pocty shlukl. Obvykle je tato moznost urena
pro shlukovani objektld charakterizovanych
kvantitativnimi proménnymi a optima stanove-
na pomoci riznych koeficientl se ¢asto lisi.
Uceleny pfistup pro stanoveni optimalniho
poc¢tu shlukll objektll, které jsou charakteri-
zovany nominalnimi proménnymi, pfipadné
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proménnymi rGznych typl, poskytuje systém
SPSS v ramci dvoukrokové shlukové analyzy.
Uzivatel by ovSem mél zadat horni hranici
poctu shlukd, pro které ma byt optimum nale-
zeno (standardné je nastavena hodnota 15).
Zpusob vypoctu zajistuje nalezeni optimalniho
poctu z jakéhokoli zadaného intervalu od 1 do
zadané maximalni hodnoty poétu shlukd. Je
tedy zfejmé, Ze pro rlizné intervaly mohou exi-
stovat rizné ,optimalni“ pocty.

Nejvétsi zodpovédnost lezi ovSem stale na
uzivateli, aby urgil, kolik pfiblizné chce ziskat
shlukt, aby mohly byt vhodné popsany a inter-
pretovany. Programem stanovené hodnoty
mohou byt pouze podpdrnym prostfedkem. Pro
uréeni vhodného poctu shluku je uzite¢né apliko-
vat vice nastroji. V tomto ¢lanku byly kromé
postupu zalozeném na informaénim kritériu BIC
pouzity hodnoty obrysového koeficientu a zkou-
mani dalezitosti proménnych z hlediska, jak dobfe
pomoci nich mohou byt rozliSeny riizné shluky.

Na zékladé nasich zkuSenosti pfi analyzach
riznych datovych souborl jsme vyhodnotili BIC
kritérium jako nastroj, ktery maze byt v fadé pfi-
padd vyuzit pro stanoveni vhodného poctu
shluki pfimo, tj. podle minimalni hodnoty ze
zadaného intervalu, aniz by musely byt prova-
dény dopodty podle vzorcl (6) az (9). V pfipa-
dé AIC kritéria jsme se s takovou moznosti
nesetkali. V praxi by bylo vhodnéjsi pouzit spiSe
vySe zminéna kritéria AIC3 ¢i CAIC, které vSak
v systému SPSS nejsou implementovana.

zobrazovaly jednak hodnoty zvoleného infor-
macniho kritéria, jednak diference (6) a pomér
(7). V soucCasnych verzich uzivatel zadné
z téchto hodnot k dispozici nema, naopak pfibyl
ve vystupu graf zobrazujici hodnotu obrysové-
ho koeficientu s indikaci kvality rozdéleni objek-
td do shlukd. Jednim z moznych zpusobu sta-
noveni vhodného poctu shluku je tak sledovat
diference v hodnotach obrysového koeficientu
a uvazovat takovy pocet shlukl (nejlépe
z oblasti Good), kdy pro niz8i pocet dojde k vét-
Simu poklesu hodnotu ve srovnani s poklesem
z vétsiho poctu shluka.

Ve svém dal$im vyzkumu se zaméfime na
navrh a analyzu vlastnosti nékterych jinych
koeficientl, zaloZzenych na principu vicenasob-
né analyzy rozptylu s vyuzitim speciélnich mér
variability pro nominalni a ordinalni proménné.
Planujeme téz analyzovat ostatni modifikace
stavajicich koeficientl uréenych pro kvantitativni

data s vyuzitim specialnich mér nepodobnosti
pro data kvalitativni a data smiSeného typu.

Tento clanek byl zpracovan za podpory pro-
stfedku institucionalni podpory na dlouhodoby
koncepcni rozvoj védy a vyzkumu na Fakulté
informatiky a statistiky VSE v Praze v roce
2010.
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CLUSTER ANALYSIS OF HOUSEHOLDS CHARACTERIZED BY
CATEGORICAL INDICATORS

Hana Rezankova, Tomas Loster

In the paper we deal with evaluation of the results of cluster analysis which is applied to data files
in which objects are characterized qualitative variables. We describe methods of clustering,
determination of optimal cluster numbers, and evaluation of obtained clusters implemented in the
procedure for two-step cluster analysis in the SPSS statistical software package. These techniques
are applied to the selected household indicators gathered in the SILC (Statistics on Income and
Living Conditions) survey in the Czech Republic in 2008.

We clustered households characterized by the indicators expressing if a household owns
a computer and a car as an example. We discuss the problem of determination of optimal cluster
numbers by the approach based on information criteria (we use the Bayesian information criterion)
and determine number of clusters by means of the silhouette coefficient. Then we describe four
obtained clusters on the basis of indicators of working activity, degree of education and degree of
urbanization. Moreover, we extended characterizing variables to the recoded indicators expressing
how the household goes well with its income. On the basis of this example we illustrate
investigation of variable importance. In this case we describe obtained three clusters by three
variables used in the analysis.

In conclusion we mention some other approaches to evaluation of clustering objects
characterized by categorical variables. They consist in both coefficients based on multivariate
analysis of variance with using specialized variability measure for nominal and ordinal data, and
modification of some other coefficients for qualitative data. The problem of mixed type variables is
also mentioned.

Key Words: cluster analysis, number of clusters, qualitative variables.
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